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(54) Antrlebssystem f Or Nutzfahrzeuge 

(57) Es wird ein Antriebssystem fur Nutzfahrzeuge, 
insbesondere fOr landwirtschaftliche Oder industrielie 
Schlepper beschrieben, welches einen durch einen Ver- 
brennungsmotor (74) angetriebenen Generator (76). 
wenigstens eine Antriebsachse, deren Rdder (88, 90) 
jeweils durch einen zugehOrigen, durch den Generator 
(76) gespeisten Elektromotor (80, 82) angetrieben wer- 
den, wenigstens eine Lenkachse, deren Rader (88, 90) 
gemeinsam oder einzeln durch Lenkaktuatoren (60, 62) 
gelenkt werden, und manuelle Bedienelemente (12, 14, 
19, 20) fOr wenigstens die Fahrfunktionen Lenkung und 
Geschwindigkeitsvorgabe enthatt. 

Ein einfaches Antriebskonzept, bei dem in die elek- 
trische bzw. elektronische Steuerung des Fahrzeugs 
hochpriore Bedienelemente (19, 20) einbezogen sind, 
besteht darin, daB die Benutzeroberfiache einen Pro- 
zefirechner (24) enthait, der sowohl fur Signale der 



hochprioren Bedienelemente (19, 20), wie die Signale 
eines Lenkbedienelements (19) als auch fur nieder- 
priore Signale sonstiger Bedienelemente (12, 14, 16, 
18), wie die Signale einer Geschwindigkeitsvorgabe. 
parallele und autark arbeitende Funktions-Module (26, 
28, 30, 32, 34, 35, 36) enthait. Der ProzeBrechner (24) 
wickelt Sollwertvorgaben fur die zugehOrigen Aktuator- 
systeme (70, 72, 74, 76, 78. 80, 82, 84, 100, 102, 104), 
wie Elektromotoren (80, 82) und Lenkaktuatoren (72), in 
Form von Botschaften uber einen System-Bus (40) ab, 
wfihrend die Rechenergebnisse der einzetnen Funkt- 
ions-Module (26. 28, 30, 32, 34, 35, 36) zur Verbesse- 
rung des Echtzeitverhaltens des Gesamtsystems 
prozessorintern ausgetauscht und miteinander abgegli- 
chen werden kOnnen.- 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem fur Nutz- 
fahrzeuge, insbesondere fur landwirtschaftliche oder 
industrielle Schlepper, mit einem durch einen Verbren- 
nungsmotor angetriebenen Generator, mit wenigstens 
einer Antriebsachse, deren Rader jeweils durch eineh 
zugehflrigen, durch den Generator gespeisten Elektro- 
motor angetrieben werden, mit wenigstens einer Lenk- 
achse, deren Rader gemeinsam oder einzeln durch 
Lenkaktuatoren gelenkt werden, und mit manuellen 
Bedienelementen fur wenigstens die Fahrfunktionen 
Lenkung und Geschwindigkeitsvorgabe. 

Nutzfahrzeuge und insbesondere landwirtschaftli- 
che Schlepper werden heute von Verbrennungsmoto- 
ren und einer Vielzahl von nach Bauart und Gangzahl 
unterschiedlichen Getrieben angetrieben. Es sind auch 
Antriebe bekannt, bei denen der Verbrennungsmotor 
einen Generator antreibt. der Strom for zwei Einzelrad- 
Elektromotoren einer Fahrzeugantriebsachse bereit- 
stelrt (US-A-4,953,646). Anstelle eines derartigen rei- 
nen elektrischen Antriebs wurde durch die aitere 
Patentanmeldung P 196 23 738.6 ein Fahrzeug mit let- 
stungsverzweigten elektromechanischen Einzelradan- 
trieben vorgeschlagen, bei dem die hier vorliegende 
Erfindung grundsatzlich auch Anwendung f inden kann. 

Zur Berertstellung der Fahrfunktionen werden 
manuelle Bedienelemente eingesetzt, welche die hoch- 
prioren Lenkrad- und Bremspedal-Betatigungen unmit- 
telbarmechanisch und/oderhydraulisch umsetzen, d. h. 
zwischen dem Lenkrad und der Lenkeinrichtung sowie 
zwischen dem Bremspedal und den Bremsen besteht 
eine mechanische oder mechanisch-hydraulische Ver- 
bindung. Bisher ist dies aus SichemeitsgrQnden grund- 
satzlich for alle Nutzfahrzeuge gesetzlich 
vorgeschrieben. Bei Ackerschleppern, die nur bis 40 
km/h zugelassen sind, ist es ausnahmsweise auch 
zuiassig, die hochprioren Lenkeinrichtungen und Brem- 
sen servo-hydraulisch zu bedienen. Eine Reihe von nie- 
derprioren Fahrfunktionen (beispieisweise die 
Geschwindigkeitsvorgabe) werden in der Regel ebenso 
direkt vorgegeben. Jedoch wurde durch die EP-A-0 698 
518 auch vorgeschlagen, die Vorgabe niederpriorer 
Fahrfunktionen eiektronisch, insbesondere uber eine 
Bedieneroberfiache (User-Interface), indirekt vorzuge- 
geben. 

Durch die Berertstellung zusatzlicher Funklionen, 
durch die die Mandvrierfahigkeit des Fahrzeugs im 
Arbeitseinsatz oder die Lenkfdhigkeit und Sicberheit bei 
StraBenfahrt verbessert werden sollen, wird das 
Antriebskonzept des Arbeitsfahrzeugs immer komple- 
xer. 

Ziel der Erfindung ist es, die Bedienung alter Fahr- 
funktionen zu uberdenken und nach M6glichkeit einheit- 
lich neu zu organisieren. Dabei ist es anzustreben, bei 
Fahrzeugen mit Generator und elektrischen Einzelrad- 
motoren, bei denen beispieisweise alle vier Quadranten 
des Antriebssystems zum VorwSrts- und Ruckwartsfah- 



ren sowie zum Bremsen genutzt werden kGnnen, die 
Funktionen Lenken, Antreiben und g eg eben entails 
auch Bremsen gemeinsam abzuwickeln. 

Mbglich erscheint es, die Funktion der Geschwin- 

5 digkeitsregelung in eiektrische Einzeiradantriebe zu 
verlagern. Dann kGnnen das Getriebe als mechanische 
Einheit sowie die Achs-Funktionen mit Achsdifferential. 
Differentialsperre, etc. ebenso wie das eventuell vor- 
handene Zentraldifferential mit Zentral-differential- 

10 Sperre und im Retarderbereich auch die Bremsfunktio- 
nen eingespart bzw. geschont werden. Hierdurch ent- 
fielen eine Vielzahl kostspieliger Teile und die 
Fahrfunktionen lieBen sich einheitlich darstellen. Die 
Einbeziehung weiterer Fahrzeugfunktionen in die 

is Steuerung erscheint auBerordentlich wunschenswert. 
Bei der Einbeziehung hochpriorer Lenkrad- und Brems- 
pedal- Betatigungen sind jedoch hohe Sicherheit- 
sanforderungen zu erfOllen, die zur Zeit einer solchen 
Einbeziehung noch im Wege stehen. 

20 Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird 
darin gesehen, ein Antriebssystem der eingangs 
genannten Art vorzuschlagen, dem ein einfaches und 
effizientes Antriebskonzept fQr die eiektrische bzw. 
eiektronische Steuerung des Fahrzeugs zugrunde liegt 

25 Es soil die Einbeziehung hochpriorer Bedienungsele- 
mente in die Steuerung unter Einsatz moderner Technik 
ermdglicht werden, wobei wenigstens gleich hohe 
Sicherheitsanforderungen erfOllt werden, wie sie den 
heute vorherrschenden gesetzlichen Vorschriften 

30 zugrunde liegen. Ferner soil der Nachweis erbracht 
werden, daB das erfindungsgemaB einfache, effiziente 
Antriebskonzept so sicher ist wie die heutige Praxis. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Lehre des Patentanspruchs 1 gelOst. Weitere vorteil- 

35 hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen gehen aus 
den UnteransprOchen hervor. 

Durch die erf indungsgemasse Losung lassen sich 
die Fahrstrategien auf einfache Weise automatisieren, 
so daB die Bedienungsperson entlastet wird. Durch die 

40 Verwendung elektronischer Kbmponenten kann der 
Aufwand zur Realisierung des Antriebssystems auBerst 
gering gehalten werden. Die Automatisierung ist vorteil- 
haft, da die Bedienungsperson nur ein begrenztes 
Wahrnehmungsvermogen hinsichtlich der StraBen- und 

45 Wetterbedingungen aufbringt und daher in der Regel 
langsamer reagiert als dies eine eiektronische Steue- 
rung vermag. Das erfindungsgemaBe Antriebskonzept 
laBt es auch zu, daB die Fahrzeugreaktionen fur die 
Bedienungsperson vorhersehbar bleiben, d. h. daB das 

so Arbeitsfahrzeug sein Verhalten wahrend der Fahrt nicht 
unerwartet andert. Ferner kann ein eindeutiger Zusam- 
menhang zwischen der Lenkradstellung und dem Lenk- 
einschlag an den Radern gewahrleistet werden. Durch 
die Einbeziehung hochpriorer Funktionen in die Steue- 

55 rung kfinnen die Sicherheitsanforderungen erfOllt und 
sogar ubertroffen werden. 

Die Erfindung ermGglicht die Verwendung eirrfa- 
cher, sensorisierter manueller Bedienelemente, die sich 
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den jeweiligen Anforderungen entsprechend leicht in 
eine ergonomisch optimale Lage zur Bedienungsper- 
son anordnen lassen. Die Einstellung der Bedienele- 
mente laBt sich durch Sensoren elektronisch abtasten. 
Die Sensorsignale werden ohne Unterschied ob hoch- 
prior oder niederprior von einem Prozessrechner aufbe- 
rertet und in diesem von parallel und autark 
arbeitenden, den einzelnen Bedienelementen zugeord- 
neten Funktions-Modulen, beispielsweise Software- 
Funktions-Modulen, verarbeitet. Dabei tauschen die 
Einzel-Module ihre Ergebnisse zur Verbesserung des 
Echtzeitverhaltens des GesamtSystems rechnerintern 
mitetnander aus, wahrend die Sollwertvorgaben an die 
zugehfirigen Aktuatorsysteme als Botschaften uber 
einen System-Bus abgewickelt werden. 

Der gegenseitige InformationsfluB zwischen den 
einzelnen Funktions-Modulen lauft damit nicht uber den 
System-Bus. sondern erfolgt intern im ProzeBrechner. 
Dadurch werden Wartezeiten bei einem stark belaste- 
ten System-Bus vermieden; Der InformationsfluB kann 
schneller und mit weniger Konflikten abgewickelt wer- 
den. Dies erhOht entscheidend die Systemsicherheit. 
Durch den schnellen InformationsfluB und die Konflikt- 
armut des Systems ist es mOglich, daB die sogenann- 
ten hochprioren Signale ohne Sicherheitsrisiko von dem 
ProzeBrechner bearbeitet und ausgewertet werden. Es 
ist daher nicht mehr erforderlich, die hochprioren 
Signale bevorzugt vor niederprioren Signalen zu bear- 
berten. 

Die Definition sogenannter hochpriorer Signale und 
eine bevorzugte Bearbeitung dieser Signale gegenuber 
sogenannten niederprioren Signalen ist bei Anwendung 
der erf indungsgemaBen LOsung nicht mehr erforderlich. 
Damit ist zur Erfullung eines hohen Sicherhertsstan- 
dards die bisher ubliche mechanische Oder hydrauli- 
sche Unmittelbarkeit zwischen einem Bedienelement 
(z. B. Lenkrad) und dem zugehOrigen Aktuatorsystem 
(z. B. Lenkaktuator oder Lenkgestange) nicht mehr not- 
wendig. 

Auf den System-Bus werden mit einer regelmaBi- 
gen Taktfrequenz Botschaften ausgegeben, die Irrfor- 
mationen enthalten, welche bis zum Zeitpunkt der 
Abgabe einer Botschaft durch das jeweilige Funktions- 
Modul aufbereitet wurden. Die zu diesem Zeitpunkt 
noch nicht endgultig verarbeiteten Informationen eines 
Funktions-Moduls werden fOr eine spatere Botschaft 
bereitgestellt. 

Die Botschaften gehen als Rundschreiben an die 
Kontroller aller zugehGrigen Aktuatorsysteme, wie Elek- 
tromotoren, Lenkaktuatoren, Bremsen und dergleichen, 
urn diese anzusteuern. Jeder an den System-Bus ange- 
schlossene Kontroller liest grundsatzlich alle Botschaf- 
ten und erkennt, welche Teile der Botschaft fur ihn 
bestimmt sind und wertet diese aus. Bei einem Signal- 
ausfall arbeitet der Kontroller mit den vorher erhaltenen 
Informationen weiter. 

Ein erhebliches Einsparungspotential kann durch 
eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung erschlos- 



sen werden, bei der neben niederprioren Vorgaben, 
beispielsweise die Geschwindigkeitsvorgabe, auch die 
hochprioren Funktionen Lenken und Bremsen in das 
Antriebssystem einbezogen werden, indem jeder dieser 
5 Funktionen wenigstens ein eigenes, parallel und autark 
arbeitendes Funktions-Modul zugeordnet wird. Die 
Funktions-Module ermitteln einerseits Sollwertvorga- 
ben, die in Form von Botschaften uber den System-Bus 
an die Kontroller (Elektromotor-Kontroller, Lenk-Kontrol- 
10 ler und Brems-Kontroller) der zugehGrigen Aktuatorsy- 
stem ausgegeben werden. Sie tauschen andererseits 
prozessorintern Informationen untereinander (prozes- 
sorinterner Datenaustausch) aus. 

Mit zunehmendem Lenkeinschlag laufen die Vor- 
is der- und Hinterrader auf unterschiedlich groBen 
Radien. Dies macht einen Drehzahlausgleich erforder- 
lich, denn wird der Drehmomentenausgleich behindert. 
ergeben sich hohe Radumfangskrafte, die den 
Antriebsstrang verspannen. Dieses Problem wird bei- 
20 spielsweise in der EP-A-0 553 670 nSher eriautert. 
Einer bevorzugten Ausgestaltung der vorliegenden 
Erfindung zufolge enthait das Lenk-Modul daher einen 
Lenkkennfeldspeicher. Durch das Lenk-Modul werden 
aus den Signalen eines Lenfoedienelements die jewei- 
25 ligen Ackermann-Winkel bestimmt und unter RQckgriff 
auf den Lenkwinkel-Kennfeldspeicher Kbrrekturdaten 
(z. B. Drehzahl-Korrekturwerte) fQr jedes Rad mit dem 
Ziel ermittelt, fur alle Lenkwinkel ein gleichmaBiges, 
verspannungsfreies Antreiben und Abbremsen der 
so Rader zu ermOglichen. Die von dem Lenk-Modul ermit- 
telten Kbrrekturdaten werden prozessorintern wenig- 
stens einem weiteren Funktions-Modul, vorzugsweise 
einem Getriebe-Modul oder einem Brems-Modul, zuge- 
leitet Das weitere Funktionsmodul nimmt entspre- 
35 chende Korrekturen an den von ihm bearbeiteten 
Sollwertvorgaben vor und ubermittett die korrigierten 
Sollwertvorgaben in Botschaften uber den System-Bus 
an die Einzelradantriebs-Kontroller. 

Die Lenkwinkelstellsignale werden vorrangig vom 
40 Lenkbedienelement, z. B. einem Lenkrad, Lenkhebel 
Oder Joystid^ vorgegeben. Sie kOnnen gemaB einer vor- 
teilhaften Ausgestaltung der Erfindung aber auch von 
automatischen Lenk-Leitsystemen direkt bereitgestellt 
oder auch indirekt als Lenk-Sequenzen aus einem 
45 Sequenz-Speicher ausgelesen werden. Die Sequenzen 
kOnnen hierbei wahrend eines vorausgehenden 
Arbertsgangs gespeichert oder auch z. B. als Schichtli- 
nienmodell des zu bearbertenden Geldndes an einem 
Terminal von der Bedienungsperson vorgeplant wer- 
50 den. Die Betriebsmodi Lenk-Leitsysteme und Lenk- 
Sequenzen lassen sich durch Eingaben der Bedie- 
nungsperson am Terminal, welches Ober ein eigenes 
autark arbeitendes Funktions-Modul mit dem ProzeB- 
rechner in Verbindung stehen kann, zuschalten und 
55 nach einer automatischen Abschaltung infolge eines 
Lenkeingriffs der Bedienungsperson reaktivieren. Die 
unmittelbare Lenkwinkelvorgabe der Bedienungsper- 
son hat aus Sicherheitsgrunden immer Prioritat gegen- 
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uber Lenk-Leitsystemen oder Lenk-Sequenzen. 

Die aktuelle Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
kann, wie auch andere MeBdaten des Fahrzeugs, auf 
dem System-Bus zur Verfugung gestellt werden und ist 
von Bedeutung, da die Lenkung zweckmaBigerweise 
hinsichtlich Sicher heit und Fahrkomfort bei verschiede- 
nen Betriebsanwendungen, z. B. Fronladerarbeiten 
Oder StraBenfahrt, variabel einstellbar sein sollte, was 
das Lenkubersetzungsverhaitnis, die Dampfung- und 
das Ansprechverhalten, etc. angeht. EinfluB auf die 
Lenkung haben ferner die Fahrzeuggeometrie (Spur- 
breite, Radstand. Sturz, Lenkkinematik, Lenkfehler, 
Bereifung, etc.). die Art der gewahlten Lenkung (Zwei- 
rad-, Vierrad-, Gieichlauflenkung) und dergleichen. Fur 
die Berucksichtigung einer Vielzahl solcher Betriebsan- 
wendungen und EinfluBgrCBen, die sich beispielsweise 
Qber ein virtuelles Terminal einstellen lassen, kfinnen 
besonders wirkungsvoll Mrttel der heutigen Elektronik 
eingesetzt werden. 

Es ist von besonderem Vorteil, wenn aus den durch 
das Lenkrad vorgegebenen Lenkwinkeistellsignalen 
Sollwertvorgaben fur die Lenkung bereitgestellt werden, 
die von der jeweiligen Fahrzeuggeschwindigkeit abhan- 
gen. Dies kann dadurch erfolgen, daB die Lenkwinkel- 
vorgaben hinsichtlich der Fahrzeugistgeschwindigkeit 
nach vorbestimmten Schranken Wassrfiziert werden, 
um aus Kennfeldern gespeicherte Werte von Lenkwin- 
kel-Soltwertvorgaben fur eine gelenkte Vorderachse 
und/oder eine gelenkte Hinterachse nach Richtung 
(links/rechts) und Betrag zu ermitteln. Die Klassifizie- 
rungsparameter kdnnen in einem KennfekJspeicher des 
Lenk-Moduls abgelegt werden. Uberschreitet beispiels- 
weise die Fahrzeugistgeschwindigkeit einen bestimm- 
ten Wert, so wird dem Lenkwinkelstellsignal eine 
Lenkwinkel-Sollwertvorgabe zugeordnet, durch die der 
Lenkaktuator einen etwas Weineren Lenkwinkel ein- 
stelft, als er es bei geringeren Geschwindigkeiten getan 
hatte. Die ermittelten Lenkwinkel-Sollwertvorgaben 
werden Ober den System-Bus ausgegeben und von 
dem Lenk-Kontroller erkannt. Die gleichen Lenkwinkel- 
Sollwertvorgabeinformationen kOnnen zweckmaBiger- 
weise auch prozessorintem direkt anderen Funktions- 
Modulen, insbesondere dem Getriebe- und/oder dem 
Brems-Modul, zur VerfOgung gesteltt werden, um die 
Lenkwinkel-Sollwertvorgaben bei deren Signalverarbei- 
tung zu berQcksichtigen. 

Vorzugsweise wird eine niederpriore Geschwindig- 
keitsvorgabe in das erf indungsgemdBe Antriebssystem 
einbezogen, indem die elektrischen Signale eines von 
einer Bedienungsperson betatigbaren Getriebestellers 
von einem autark arbeitenden Getriebe-Modul aufberei- 
tet werden. Als Getriebesteller kommt z. B. ein Einstell- 
hebel in Betracht, durch den die Bedienungsperson 
eine Fahrzeugwunschgeschwindigkeit einstellt. Das 
Getriebe-Modul errechnet Drehzahlwerte f Or die einzel- 
nen Elektromotoren und gibt diese als in Botschaften 
verschlusselte Sollwertvorgaben Qber den System-Bus 
an die Einzelradantriebs-Kontroller, insbesondere die 



Elektromotor-Kontroller, aus. Ferner ubermittelt das 
Getriebe- Modul prozessorintem Korrekturdaten an 
wenigstens ein weiteres autark arbeitendes Funktions- 
Modul. Es ist beispielsweise von Vorteil, wenn ein 

5 Getriebe-Modul die berechneten nachsten Sollge- 
schwindigkeiten an ein Lenk-Modul und ein Verbren- 
nungsmotor-Modul intern weitermeldet. Damit werden 
die Rechenergebnisse eines Getriebe-Moduls nicht nur 
fur die Ansteuerung der Elektromotor-Kontroller 

10 genutzt. Vielmehr werden seine Ergebnisse prozessor- 
intem auch zur Korrektur der Ergebnisse eines Lenk- 
Moduls und/oder eines Verbrennungsmotor-Moduls 
und gegebenenfalls weiterer Funktions-Module bereit- 
gestellt. 

15 Das Getriebe-Modul enthait zweckmaBigerweise 
einen Ober ein Terminal programmierbaren Geschwin- 
digkeits-Kennfeldspeicher, anhand dessen die Dreh- 
zahlwerte fOr die einzelnen Elektromotoren 
modrfizierbar sind, um beispielsweise die Fahrzeug- 

20 geschwindigkeit zu begrenzen und/oder unterschiedli- 
che Fahrzeugstrategien (beispielsweise Auswahl von 
Geschwindigkeitsfeldern fOr spezielle Anwendungs- 
faile) einzustellen. 

Aus KonventionsgrOnden wurde die Bezeichnung 

25 "Getriebe-Modul" gewahlt, obwohl dieses Modul vorran- 
gig Steuerdaten fflr die Einzetradantriebe, insbesond- 
ere die Elektromotoren bereitstellt. Konventionelle 
Getriebeelemente sind kein notwendiger Bestandteil 
des erfindungsgemaBen Antriebssystems. Die Erfin- 

30 dung kann jedoch auch bei Antriebssystemen Anwen- 
dung finden, die Getriebeelemente, wie Kupplungen, 
Bremsen oder Gangschaltungen enthalten. In diesem 
Fall kOnnen die Ober den System-Bus Obertragenen 
Botschaften auch Informationen des Getriebe-Moduls 

35 enthalten, die f Or die Getriebeelemente bestimmt sind. 
GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist ein autark arbeitendes Getriebe-Modul vorge- 
sehen, der aus der von der Bedienungsperson 
vorgegebenen Wunschgeschwindigkeit und der aktuel- 

40 len Fahrzeugistgeschwindigkeit Geschwindigkeitssoll- 
werte ermittelt Diese Geschwindigkeitssollwerte 
werden zweckmaBigerweise fOr jedes angetriebene 
Rad in Abhangigkeit des aktuellen Lenkwinkels korri- 
giert, um so ein verspannungsfreies Abrollen aller 

45 Rader zu ermdglichen. Hierbei werden z. B. die von 
dem Lenk-Modul aus der Ackermann-Beziehung fOr 
jedes Rad gewonnenen Kennwerte mit einem 
gewOnschten Geschwindigkeitssollwert multipliziert. 
um Sollwertvorgaben fur die Antriebe der Rader zu 

so gewinnen. Das Getriebe-Modul enthait vorzugsweise 
einen Algorithmus, durch den die Geschwindigketts- 
Sollwertvorgabe mit einem Zeitverhalten beaufschlagt 
wird. so daB grfiBere SprOnge in der Soltwertvorgabe 
vermieden und die Antriebskomponenten nicht Oberla- 

55 stet werden. 

Vorzugsweise kann Ober einen Geschwindigkeits- 
hebel eine maximale Fahrzeuggeschwindigkeit einge- 
stellt werden, die das Fahrzeug nicht uberschreiten soil. 
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Das Getriebe-Modul ermittelt aus der Wunschge- 
schwindigkeit Drehzahlsollwerte fur die Radantriebe. 
Erreicht das Fahrzeug die eingestellte Maximalge- 
schwindigkeit, so reduziert das Getriebe-Modul diese 
Sollwerte so, daB die vorgegebene Maximalgeschwin- 
digkeit nicht uberschritten wird. 

Die Kontroller der Radantriebe stellen die von den 
Radantrieben aufgebrachten Momente entsprechend 
den Sollwertvorgaben des Getriebe-Moduls ein. In 
Abhangigkeit von den Verh&rtnissen am Rad ergeben 
sich dann Raddrehzahlen. Diese kflnnen in vorteilhafter 
Weise uber die Radantriebs- Kontroller und den System- 
Bus an den ProzeBrechner zurOckgemeldet werden. 
Das Getriebe-Modul uberpruft, ob die erreichten Dreh- 
zahlen dem Idealzustand entsprechen, der aus der 
Kenntnis der Fahrzeuggeometrie und des aktuellen 
Lenkwinkels unter Nutzung der Ackermann-Bedingung 
berechnet werden kann. Wird festgestellt, daB die Dreh- 
zahl eines Oder mehrerer Rader nicht diesem Idealzu- 
stand entspricht, werden uber das Getriebe-Modul die 
Solldrehzahlwerte der entsprechenden Antriebe korri- 
giert. 

Ein Sensor zur Bestimmung der Fahrzeug- 
geschwindigkeit kann die Regelung der Raddrehzahlen 
unterstutzen, ist aber nicht zwingend notwendig. 

GemdB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erf in- 
dung ist jedem Elektromotor ein Elektromotor-Kbntroller 
zugeordnet, der unter BerOcksichtigung der am Rad 
vorherrschenden Last- und KraftschluBverhaitnisse die 
uber den System-Bus Qbermittelten Solldrehzahlen 
durch ErhOhung oder Erniedrigung der Raddrehmo- 
mente einregelt. Dies ermoglicht die BerOcksichtigung 
von Radschlupf und eine erhOhte Belastung eines 
Rades (beispielsweise beim Uberfahren eines Hinder- 
nisses), die erkanrrt werden und als Feedback an den 
zugehongen Elektromotor-Kbntroller gehen, der darauf- 
hin die Leistung nachstellt. Gleiches girt bei abfallender 
Belastung eines Rades durch schlechte Bodenhaftung 
(Glatteis) und dergleichen. 

Vorzugsweise enthaitder ProzeBrechner ein autark 
arbertendes Verbrennungsmotor-Modul. Dieses stellt 
Qber den System-Bus Sollwertvorgaben fur einen Ver- 
brennungsmotor-Kontrdler bereit, der die Kraftstoffein- 
spritzmenge f Or den Verbrennungsmotor einregelt. Das 
Verbrennungsmotor-Modul berechnet die Sollwertvor- 
gaben aufgrund von Solldrehzahlen bzw. Sollgeschwin- 
digkerten der Rader, die von der Bedienungsperson 
vorgegeben sind und/oder prozessorintern zur Verfu- 
gung stehen. 

Als Auslegungspunkt fur das Arrtriebssystem dient 
zundchst die Nennleistung des Verbrennungsmotors. 
Falls die Einsatzbedingungen nicht die voile Nennlei- 
stung des Verbrennungsmotors erfordern, wird in vor- 
teilhafter Weise vom Verbrennungsmotor-Modul die 
vom Generator geforderte Leistung bei geringerer 
Drehzahl und hOherem Moment des Verbrennungsmo- 
tors und somit verbessertem Wirkungsgrad ermittelt. 
Dazu greift das Verbrennungsmotor-Modul auf in ihm 



gespeicherte Kennfelder fur den Verbrennungsmotor 
und/oder den Generator zuruck. Die Einspritzmengen- 
Sollwertvorgabe wird im Verbrennungsmotor-Modul aus 
der Sollgeschwindigkeit, dem Leistungsbedarf des 
5 Fahrzeugs und den Kennfeldern so optimiert, daB sich 
gunstige Gesamtwirkungsgrade des Antriebssystems 
ergeben. Verfahren zur Steuerung eines Antriebsstran- 
ges unter den Gesichtspunkten eines gunstigen Wir- 
kungsgrades, der Kraftstoffeinsparung und eines 
10 gunstigen Emissionsverhaltens sind beispielsweise in 
der EP-A-0 698 518 beschrieben. Elektromotoren sind 
in der Lage, die Zugkrafthyperbeln von Ackerschlep- 
pern direkt abzubilden und die mechanischen GrGBen 
Drehmoment und Drehzahl mit den elektrischen GrO- 
r 5 Ben Strom und Spannung bzw. mit Frequenzumrichtern 
direkt einzustellen. Die Drehzahlen und Drehmomente 
lassen sich sensorlos aus den Strflmen und Spannun- 
gen bestimmen. 

Das erf indungsgemdBe Antriebssystem laBt sich in 
20 vorteilhafter Weise auch auf elektro-mechanische 
Antriebe mit Leistungsverzweigung anwenden, wie sie 
in der aiteren Patentanmeldung P 196 23 738, auf die 
hinsichtlich deren Offenbarung Bezug genommen wird, 
beschrieben wurden. Da sich hierbei die Leistungs- 
25 flOsse bis hin zum RucWIuB elektrischer Leistung mani- 
pulieren lassen, ist Spielraum fur die Ausnutzung der 
beschriebenen Moglichkeiten zur Optimierung des 
Gesamtwirkungsgrades gegeben. Diese Optimierung 
ist Aufgabe des Verbrennungsmotor-Moduls, der somit 
30 die Grundeinstellungen von Verbrennungsmotor und 
Generator vornimmt und verschlQsselt in Botschaften 
auf den System-Bus gibt. 

Solange mechanische Zapfwellen zum Einsatz 
kommen, ist es zweckmaBig, wenn sich die Verbren- 
35 nungsmotordrehzahl mit einem Handgas Oder derglei- 
chen konstant vorgeben laBt Das Verbrennungsmotor- 
Modul berOcksichtigt hierbei die Handgaseinstellung 
und ob der Zapfwellenmodus ein- oder ausgeschattet 
ist, was beispielsweise uber ein Terminal erfblgen kann. 
40 Das Verbrennungsmotor-Modul Gbermittelt Qber den 
System-Bus an den Verbrennungsmotor-Korttroller ent- 
sprechende Sollwertvorgaben zur Einstellung einer 
konstanten Verbrennungsmotordrehzahl. 

Urn die Bedienungselemente zukOnftiger Nutzfahr- 
45 zeuge und Schlepper zur gegenwartigen Praxis ver- 
gleichbar zu halten, wird gemaB einer bevorzugten 
Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, auf ein 
Kupplungspedal nicht zu verzichten, auch fur den Fail 
nicht, daB die Steuerung von Schartfunktionen der 
so Gange und Gruppen entfallen kann und die Kupplung 
nur noch zur Unterbrechung des mechanischen Lei- 
stungsflusses dient, urn z. B. die Zapfwelle freizuarbei- 
ten. Eine Kupplung erhdht die Fahrsicherheit bei 
Panikmanovern (wenn beispielsweise die Bedienungs- 
55 person die Bedienungselemente schnell, unkontrolliert 
und nicht aufeinander abgestimmt betatigt), bringt Vor- 
teile beim Anlassen des Vertjrennungsmotors und 
gestattet ein Abschleppen des Fahrzeugs. 
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Eine Kupplung ist insbesondere bei elektro-mecha- 
nisch angetriebenen Fahrzeugen zweckmaGig, bei 
denen der Verbrennungsmotor unmittelbar oder uber 
ein Getriebe wenigstens eine mit der Antriebsachse in 
Verbindung stehende Antriebswelle antreibt und bei 5 
denen jedem Rad der Antriebsachse ein Summenge- 
triebe zugeordnet ist, welches die Ausgangsleistung der 
Antriebswelle und des zugehflrigen Elektromotors kom- 
biniert und an das Rad abgibt. Derartige Antriebe sind 
in der aiteren Patentanmeldung P 196 23 738 naher 10 
beschrieben. 

Je nach Betatigungshub eines Kupplungsstellers 
bzw. eines Kupplungspedals kann ein Kupplungs-Modul 
unterschiedliche Sollwertvorgaben generieren. Es ist 
von Vorteil wenn das Kupplungs-Modul in einer ersten 75 
Betatigungsphase des Kupplungspedals, wenn dieses 
beispielsweise nur teilweise niedergedruckt ist, noch 
keine Information zum Offnen der Kupplung generiert, 
sondern an ein Getriebe-Modul den Auftrag gibt, 
gespeicherte Geschwindigkeitssignale entsprechend 20 
eines auslaufenden Fahrzeugs zu generieren und uber 
den System-Bus an die Antriebsteuerungen zu geben. 

Vorzugsweise ubermtttelt das Kupplungs-Modul 
erst in einer zweiten Betatigungsphase des Kupplungs- 
pedals, wenn dieses beispielsweise voll durchgetreten 2s 
wird, Ober den Systembus Informationen an den Kupp- 
lungs-Kontroller, urn die Kupplung zu Offnen und den 
LeistungsfluB des mechanischen Antriebsstrangs zu 
unterbrechen. GegebenenfaJIs kann das Kupplungs- 
Modul gleichzeitig prozessorintern an den Getriebe- so 
Kontroller Informationen Qbermitteln, urn diesen zu 
beauftragen, die Kupplung so synchron mrtfuhren, d. h. 
die Drehzahlen betdseits der Kupplung aufeinander 
abzustimmen, da 8 die Kupplung jederzeit wieder 
geschlossen werden kann, ohne da6 eine Oberbela- 35 
stung der Kupplung auftritt. 

Wahrend Frontladerarbeiten treten beim Beschleu- 
nigen und Bremsen groBer Massen hohe Getriebemo- 
mente auf. Da besonders d?e Bremstahigkeit des 
Verbrennungsmotors nicht ausreicht. diese Momente 40 
abzufangen, wird fur WendemanGver dieser Art eine 
Wendekupplung vorgesehen, welche die hohen 
Momente am Fahrzeugchassis abstutzen kann. Die 
Wendekupplung kann auf Obliche Weise zwei Kupplun- 
gen bzw. eine Kupplung und eine Bremse umfassen, as 
durch die sich Getriebewellen bzw. Getriebezahnrader 
miteinander verbinden bzw. gegenQber dem Getriebe- 
gehause abstutzen lassen. 

Fur die DurchfOhrung von Reversierman6vern sind 
eine Reihe von Bearbeitungssequenzen erforderlich. so 
Diese sind vorzugsweise in dem ProzeBrechner gespei- 
chert und werden von einem Reversier-Modul in Abhan- 
gigkert davon, ob sich der Reversiersteller in Vorwarts-, 
Neutral- Oder Ruckwartsstellung befindet ausgewertet. 
Das Reversier-Modul gibt prozessorintern entspre- ss 
chende Signale an andere Funktions-Module ab und 
stelrt uber den System-Bus entsprechende Informatio- 
nen den Aktuatorsystemen zur Verfugung. 



Vorzugsweise ergehen beim BetStigen des Vor- 
warts-, Neutral- und Ruckwarts-Hebels (Reversierstel- 
ler) prozessorintern von einem Reversier-Modul an ein 
Getriebe-Modul sowie ein Kupplungs-Modul die Auf- 
trage. die Geschwindigkert aus der aktuellen Fahrtrich- 
tung nach einem vorgegebenen Schema zu reduzieren 
und bei einer def inierten Geschwindigkert die Kupplung 
bzw. eine Reversierkupptung zu dffnen. Danach leitet 
der Reversier-Modus den Reversiervorgang ein. Nach 
AbschluB des Reversiervorgangs gibt das Reversier- 
Modul prozessorintern an das Kupplungs-Modul und 
das Getriebe-Modul die Auftrage. die Kupplung bzw. die 
Reversierkupplung zu schlieBen und die Geschwindig- 
kert nach einem vorgebbaren Schema zu erhOhen und 
das Fahrzeug dann in umgekehrter Richtung wieder zu 
beschleunigen. 

Einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der 
Erf indung zufolge ist ein durch die Bedienungsperson 
betatigbarer Bremssteller, beispielsweise ein Bremspe- 
dal vorgesehen, welcher entsprechend seiner Betati- 
gungsstellung elektrische Bremssteliersignale an ein tm 
ProzeBrechner enthaltenes autark arbeitendes Brems- 
Modul abgibt. Das Brems-Modul ubermittert uber den 
System-Bus in Form von Botschaften Sollwertvorgaben 
an wenigstens einen Brems-Kontroller, um bei Uber- 
schreiten eines vorgebbaren Bremssignals wenigstens 
einen Bremsaktuator, beispielsweise ein hydraulisches 
Bremsventil, in Abhdngigkeit des Bremssignals zu steu- 
ern. 

Ferner kann ein vom Bremspedal vorgegebenes 
MaB an VerzOgerung (Retarder) ausgewertet und intern 
an ein Getriebe-Modul wertergemeldet werden, welches 
Drehzahlwerte fur die einzelnen Elektromotoren ermit- 
telt bzw. korrigiert und diese als Sollwertvorgaben uber 
den System-Bus an Elektromotor-Kontroller, die den 
Elektromotoren zugeordnet sind, ausgibt. 

Vorzugsweise gibt das Brems-Modul bei Betatigung 
des Bremspedals in einer ersten Betatigungsstufe 
(Retardieren) einen Auftrag an das Getriebe-Modul ab, 
um die Geschwindigkert entsprechend den Vorgaben 
der Bedienungsperson (z. B. Bremspedalsteltung) zu 
reduzieren, wobei die Bremsen noch nicht wirksam wer- 
den. Bei Betatigung des Bremspedals in einer zweiten 
Betatigungsstufe (Uberschreiten eines vorgebbaren 
Bremssignals) ubermittert das Brems-Modul Ober den 
System-Bus in Form von Botschaften Informationen an 
alle Brems-Kontroller und gegebenenfalls den Kupp- 
lungs-Kontroller, um die Bremsen nach den Vorgaben 
der Bedienungsperson zu aktivieren und gegebenen- 
falls eine Kupplung im mechanischen Teil des Antriebs- 
strangs zu Offnen, damit die Hauptbremsen an den 
Radern nicht gegen den Verbrennungsmotor arberten. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin- 
dung ubernimmt bei Oberschreiten eines vorgebbaren 
Bremssignals das Brems-Modul die fuhrende Rolle des 
Getriebe-Moduls und errechnet aus Wunschgeschwin- 
digkeiten, die die Bedienungsperson uber das Brems- 
pedal vorgibt, sowie aus rQckgemeldeten 
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Istgeschwindigkeiten des Fahrzeugs eine neue Sollge- 
schwindigkeit, anhand derer, gegebenenfalls zusam- 
men mit den vom Lenk-Modul gemeldeten 
Sollwertvorgaben fur eine Vorder- und/oder Hinterachs- 
Lenkung, aus Kennfeldern Drehzahl-Fakloren fur alle 
Einzelrader ermittelt werden. Die vom Brems-Modul 
errechneten Raddrehzahlen werden den Brems-Kon- 
trollern der Einzelradbremsen nach Betrag und Rich- 
tung in Form von Botschaften ubermittelt. 

Es ist auch vorteilhaft. wenn bei Uberschreiten 
eines vorgebbaren Bremssignals die Brems-Kbntroller 
die fuhrende Rolle von einem Getriebe-Kontroller uber- 
nehmen und die vorgegebenen Radrehzahlen, die der 
Bremsbetatigung entsprechen und gegebenenfalls 
durch die Lenkwinkel korrigiert sind, in Abhangigkeit 
von den Schlupfverhaltnissen und der Belastung an den 
Radern so einregeln, daB sich die geforderten 
Geschwindigkerten einstellen. 

Vorzugsweise ist im mechanischen Teil des 
Antriebsstrangs wenigstens eine Kupplung vorgesehen, 
durch die der Verbrennungsmotor vom Arrtriebsstrang 
abkuppelbar ist Bei Uberschreiten eines vorgebbaren 
Bremssignals gibt das Brems-Modul prozessorintern 
einerseits an ein Kupplungs-Modul Informationen zum 
Offnen der Kupplung ab und andererseits veranlaBt er 
ein Getriebe-Modul Informationen in Form von Bot- 
schaften an die Elektromotor-Kontroller abzugeben, urn 
diese derart anzusteuern, daB die Kupplung synchron 
mrtgefuhrt wird und sich jederzeit wieder schtieBen taBt 

Es ist von Vorteil, die beim Deaktivieren der 
Bremse erreichte Fahrzeuggeschwindigkeit als neue 
Wunschgeschwindigkeit im Getriebe-Modul zu spei- 
chern, um nach dem Bremsen mit dieser Geschwindig- 
keit weiterzufahren. 

Damit die Bedienungsperson dem Antriebssystem 
Daten, KenngrOBen, Algorithmen, Wertetabellen und 
Steuerbefehle mitteilen kann und damit sie Daten und 
Informationen entnehmen kann, ist zweckmaBtgerweise 
an den ProzeBrechner ein entsprechendes Terminal 
angeschlossen. Dieses enthaft beispielsweise einen 
Monitor mit Bitdschirm und eine Eingabetastatur. 

Uber dieses Terminal lassen sich beispielsweise 
auch Arbeitssequenzen fur das Nutzfahrzeug und gege- 
benenfalls fQr an das Nutzfahrzeug angeschlossene 
Gerate eingeben, die in einem Sequenz-Speicher des 
ProzeBrechners abgelegt werden. Bei Aktivierung eines 
Sequenz-Modus werden prozessorintern entspre- 
chende Informationen an die betroffenen Funktions- 
Module ubermrttelt, um die Arbeitssequenzen abzuar- 
berten Dies ist besonders in Verbindung mit dem Preci- 
sion Farming von Vorteil. 

Fur die ordnungsgemaBe und zuverlassige Kom- 
munikation zwischen der Benutzeroberflache und den 
autark operierenden Aktuatorsystemen bzw. Kompo- 
nenten-Kontrollern hat ein funktionfahiger System-Bus 
groBe Bedeutung. Der CAN-Bus hat heute einen hohen 
technischen Stand erreicht und wird daher auch bei 
dem erfindungsgemaB ausgebildeten Antriebssystem 



bevorzugt eingesetzt. Ferner wird vorgeschlagen, den 
System-Bus fur Nutzfahrzeuge, insbesondere fiir Acker- 
schlepper redundant auszulegen, um eine zusatzliche 
Sicherheit fur die hochpriore Steuerung von Lenkung 

5 und Bremse zu erlangen. Die beiden Buskabel sollten 
raumlich getrennt voneinander veriegt werden, um bei 
mechanischer Zerstfirung eines Kabels, auf das andere 
Kabel zuruckgreifen zu kOnnen. Das Kabel fur den 
zusatzlichen Bus sollte ebenfalls Strom fuhren und an 

10 einer Zusatzbatterie des ProzeBrechners angeschlos- 
sen sein. 

Die in dem ProzeBrechner enthaltenen Funktions- 
Module sind nicht auf reine Fahrzeugfunktionen 
beschrankt. Vielmehr kann es von besonderem Vorteil 

is sein, auch Funktions-Module vorzusehen, die Gerate 
ansteuern, welche an dem Arbeitsfahrzeug angebaut 
sind oder mit diesem zusammenarbeiten. Diese Ausbil- 
dung kann bei landwirtschaftlichen Maschinen beson- 
ders nOtztich sein, bei denen Geratesteuerungen in 

20 Abhangigkeit der Fahrzustande und der Position des 
Arbeitsfahrzeugs erfolgen sollen. 

Anhand der Zeichnung, die zwei AusfQhrungsbei- 
spiele der Erfindung zeigt, werden nachfolgend die 
Erfindung sowie wertere Vbrteile und vorteithafte Wei- 

25 terbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung naher 
beschrieben und erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 . das Blockdiagramm eines erfindungs- 
30 gemaBen Antriebssystems fOr ein elektrisch 

angetriebenes Fahrzeug und 

Fig. 2 das Blockdiagramm eines erf indungs- 
gemaBen Antriebssystems fQr ein elektro- 
35 mechanisch angetriebenes Nutzfahrzeug. 

Rgur 1 stellt die Steuerung eines erfindungs- 
gemaBen Antriebskonzeptes in Obersichtlicher Form 
dar. In der oberen Reihe sind die Bedienelemente des 

40 Fahrzeugs aufgefuhrt mit einem Geratesteller 10 zur 
Vorgabe von Stellsignalen fur ein mit dem Fahrzeug ver- 
bundenes nicht dargestelltes Gerflt, einem Motorsteller 
12, der als Handgas oder FuBgas oder einer Kombina- 
tion aus beiden ausgebildet sein kann, einem als 

45 Getriebesteller 14 ausgebildeten Geschwindigkeitshe- 
b^. einem Kupplungssteller 16, der ein fuBbetatigbares 
Kupplungspedal sein kann, einem Reversiersteller 18, 
der als Umschalthebel fOr den Vorwarts- und ROck- 
wartsbetrieb ausgebildet sein kann, einem Lenkrad 19 

so als Lenkbedienungselement, einem Bremssteller 20, 
beispielsweise in Form eines oder mehrerer Bremspe- 
dale mit den Funktionen Retardieren und Bremsen, 
sowie einem virtuellen Terminal 22, welches die Aus- 
und Eingabe unterschiedlichster Daten, KenngrdBen, 

55 Algorithmen, Wertetabellen, Signale und Informationen 
erlaubt. Das Terminal 22 kann einen nicht naher darge- 
stellten Monitor und eine Eingabetastatur enthalten, 
uber die sich nach Bedarf Statusmeldungen, Fehleran- 
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zeigen, Diagnostik, etc. fur alle Systemfunktionen 
anzeigen lassen und die die Eingabe beliebiger 
Systemparameter und Systembedingungen ermdglicht 
und es im Falle von Fehlfunktion auch gestattet, Ersatz- 
funktionen aufzuschalten. 

Die Bedienelemente 10-20 und das Terminal 22 
bilden mit dem darunter dargestellten ProzeBrechner 
24 die Benutzeroberfiache. Der ProzeBrechner 24 
beinhaltet die Software-Funktions-Module: Gerate- 
Modul 26, Verbrennungsmotor-Modul 28, Getriebe- 
Modul 30, Kupplungs-Modul 32, Reversier-Modul 34, 
Lenk-Modul 35, Brems-Modul 36 und Betriebspro- 
gramme fur das virtuelle Terminal 22 einschlieBlich 
eines Speicherbereichs zur Ablage von Bearbeitungs- 
sequenzen (Sequenz-Speicher 38). 

Die Bedienelemente 10-20 sind mit elektrischen 
Schaltern oder Wegaufnehmern bestuckt, die die jewei- 
lige Lage der Bedienelemente 10-20 als elektrische 
Stellsignale erfassen und direkt in Form von elektri- 
schen Vorgaben an die zugehOrigen Funktions- Module 
26 - 36 weiterleiten. Von den Funktions-Modulen 26 - 36 
werden diese Vorgaben parallel und gleichzeitig bear- 
beitet Jedes Funktions-Modul 26 - 36 ist autark und 
arbeitet unabhdngig von den anderen Funktions-Modu- 
len 26 - 36. Er beinhaltet die fur die Bearbeitung not- 
wendigen Routinen, Parameter und Kennfelder, kann 
aber auch auf im ProzeBrechner 24 gespeicherte Rou- 
tinen, Parameter und Kennfelder zuruckgreifen. Die 
Bearbeitungs- bzw. Berechnungsergebnisse der einzel- 
nen Funktions-Modul e 26 - 36 werden im ProzeBrech- 
ner 24 zusammengefaBt und in Form von Botschaften 
oder auch als Einzelinformationen auf einen System- 
Bus 40, vorzugsweise einen redundant ausgelegten 
CAN-Bus, ausgegeben. Diese Botschaften enthalten 
Sollwertvorgaben far Aktuatorsysteme, die spater 
beschrieben werden. 

Alle Funktions-Module 26 - 36 greifen auf einen 
gemeinsamen Amertsbereich des ProzeBrechners 24 
zuruck, Ober den sie prozessorintern Informationen 
austauschen kannen, ohne den System-Bus 40 zu 
belasten. Es ist damit mOglich, daB Rechen- oder Aus- 
wertungsergebnisse eines Funktions-Moduls 26 - 36 
von einem anderen Funktions-Modul 26 - 36 unmittel- 
bar fur dessen Signal aufbereitung genutzt werden. 

Auf entsprechende Weise wie die Bedienungsper- 
son bereits heute beim Ansprechen eines ABS (auto- 
matischen Bremssystems) durch Vibration des 
Bremspedals auf die ABS-Aktivierung aufmerksam 
gemacht wird, so kOnnen die mit dem ProzeBrechner 24 
verbundenen Bedienelemente der Lenkung 19 und der 
Bremse 20 dazu benutzt werden, der Bedienungsper- 
son ROckmeldungen uber den Zustand des Fahrzeugs 
zu geben. Ferner kflnnen Informationen des Systems 
auf dem Terminal 22 an die Bedienungsperson zurOck- 
gemeldet werden. Diese Eigenschaften sind durch Dop- 
pelpfeile 42, 44 und 46 angedeutet. 

Die Zusammenfassung autarker Funktions-Module 
26 - 36 in einem ProzeBrechner 24 hat das Ziel, die 



Sicherheit des Systems zu erhdhen und das Antwort- 
zeitverhalten besonders bei Panikman6vern zu verbes- 
sern, wenn Lenkung, Kupplung, Bremsen, etc. 
gleichzeitig betdtigt werden. Eine AbwicWung aller Infor- 

5 mationen uber den System-Bus 40 wQrde zu nicht 
zuiassigen Zeitverzugen f uhren. Durch die unmittelbare 
Kommunikation der Funktions-Module 26 - 36 innerhalb 
des ProzeBrechners 24, sowie durch prozeBrechnerin- 
terne Ruckgriffe auf Parameter, Routinen und Kennfel- 

ro der wird der System-Bus 40 entlastet, was eine 
schnellere AbwicWung der Sollwertvorgabenubermitt- 
lung erlaubt. 

Die Bedienelemente 10-20 k6nnen Mehrfachfunk- 
tionen beinhalten. So kann beispielsweise das ZurOck- 

75 nehmen der Geschwindigkert mit dem Getriebehebel 
14, uber einen Retarder oder durch Betatigung der 
Bremsen 20 erfolgen. Dies erlaubt es, daB bei Ausfall 
eines Bedienelementes Ersatzfunktionen bereitgestellt 
werden, welche aufgeschaltet und automatisch der 

20 Bedienungsperson Ober das Terminal 22 angezeigt 
werden. Einzelheiten zu Ausweich- und Ersatzfunktio- 
nen sind durch die WO 94/06651 bekannt geworden. 
Dort sind die Funktionen zwar im Zusammenhang mit 
einer Verbrennungsmaschine und einem dieser nach- 

25 geordneten hydrostatisch-mechanischem Leistungsver- 
zweigungsgetriebe, welches die Achsen antreibt, 
beschrieben. Die in der WO 94/06651 beschriebenen 
Steuerverfahren sind jedoch sinngemSB auf die hier 
beschriebenen elektrischen Antriebssysteme Obertrag- 

30 bar. 

Eine weitere Verbesserung der Sicherheit der 
Funktionen Lenkung, Bremsen, Kupplung etc. kann 
dadurch erreicht werden, daB der ProzeBrechner 24 fOr 
den Fall des Ausfalls der Fahrzeugbatterie mit einer 

35 Zusatzbatterie auszurOsten ist. Ferner kann die Sicher- 
heit des System-Bus durch Redundanz erhOht wenden, 
in dem zwei raumlich getrennte Bus-Leitungen verwen- 
det werden. Diese Einzelheiten sind in der Zeichnung 
jedoch nicht naher dargestellt 

40 Mit dem System-Bus 40 stehen Kbntroller for zuge- 
hGrige Aktuatorsysteme in Verbindung. In Rg. 1 sind ein 
Gerdte-Kbntroller 50, ein Lenk-Kbntroller 52, ein Ver- 
brennungsmotor-Kontroller 54, ein Generator-Kontroller 
56, ein linker Bremskontroller 58, ein linker Elektromo- 

45 tor-Kontroller 60, ein reenter Elektromotor-Kontroller 62 
und ein reenter Brems-Kontrolier 64 dargestellt. 

Als Aktuatorsysteme sind dargestellt, ein Gerate- 
Aktuator 70, eine Lenkung 72, ein Verbrennungsmotor 
74, ein Generator 76, eine linke Bremse 78, ein linker 

so Elektromotor 80, ein rechter Elektromotor 82 und eine 
rechte Bremse 84. 

Der Gerate-Kontroller 50 steuert den Gerate-Aktua- 
tor 70 eines an dem Arbeitsfahrzeug befestigten oder 
mit diesem zusammenarbeitenden nicht dargestellten 

55 Gerates, welches beispielsweise Ober elektrische Lei- 
tungen und eine Steckdose mit dem Arbeitsfahrzeug in 
Verbindung stehen kann. Zur Vorgabe von Stellsignalen 
fur die Gerate ist ein Geratesteller 10 und ein Gerate- 
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Modul 26 dargestellt. Es wurde stellvertretend fur eine 
Mehrzahl moglicher Geratesteller, Gerate-Module, 
Gerate-Kontroller und Gerate-Aktuatoren je nur eines 
dieser Elemente dargestellt. 

Der Lenk-Kontroller 52 steuert einen Lenkaktuator 
72 an, der beispielsweise als hydraulisches Steuerventil 
mit nachgeordnetem Lenkzylinder ausgebildet sein 
kann. Es wurde lediglich ein Lenkkontroller 52 und ein 
Lenkaktuator 72 dargestellt. Durch das Lenk-Modul 35 
konnen jedoch auch Steuersignale fur mehrere Lenk- 
kontroller 52 und Lenkaktuatoren 72, beispielsweise fur 
einzeln lenkbare R&der oder fur eine lenkbare Vorder- 
achse sowie eine lenkbare Hinterachse, abgegeben 
werden. 

Der Motor-Kontroller 54 steuert die Einspritzpumpe 
des Verbrennungs-, insbesondere Dieselmotors 74 an, 
und der Generator-Kontroller stellt Steuersignale fur 
den Generator 76 bereft, der durch den Verbrennungs- 
motor 74 uber eine Ausgangswelle 86 mechanisch 
angetrieben wird. 

Es ist ein tinkes Vorderrad 88 und ein rechtes Vor- 
derrad 90 einer Antriebsachse mit je einer Bremse 78, 
84 und je einem Elektromotor 80, 82 angedeutet Die 
Bremsen 78, 84 werden durch die Brems-Kontroller 58, 
64 angesteuert, wdhrend die Elektromotoren 80, 82 
Ansteuersignale von den Elektromotor-Kontrollern 60, 
62 erhatten. Das Antriebssystem kann sich auch auf 
wertere elektrisch angetriebene Achsen mit errtspre- 
chend angesteuerten Elektromotoren und Bremsen 
beziehen, die in der Zeichnung aus Obersichtlichkeits- 
grOnden jedoch nicht dargestellt wurden. Die elektri- 
sche Leistungszufuhr von dem Generator zu den 
Elektromotoren erfolgt Qber entsprechende Elektroka- 
bel 92, 94. 

Durch die dargesteilten Doppelpfeile ' die den 
System-Bus 40 mit den einzeinen Kontroilern 50 - 64 
sowie die Kontroller 50 - 64 mit den zugehGrigen Aktua- 
toren 70 - 84 verbinden, wird angedeutet daB ein 
Daten- und Informationsaustausch in beide Richtungen 
mdglich ist, so daB einerseits Qber den System-Bus 40 
Sollvorgaben an die einzeinen Kontroller 50 - 64 und 
von diesen Steuersignale an die zugehdrigen Aktuato- 
ren 70 - 84 abgegeben werden. Andererseits kfinnen 
jedoch auch Informationen uber die Betriebszustdnde 
der Aktuatoren 70 - 84 an die Kontroller 50 - 64 und 
Informationen von den Kontroilern 50 • 64 Qber den 
System-Bus 40 an den ProzeBrechner 24 und die 
Funktions-Module 26 - 36 zuruckgemeldet werden. 

Im folgenden wird eine mdgliche Funktionsweise 
des in Fig. 1 dargesteilten Antriebssystems beschrie- 
ben: 

Das Lenk-Modul 35 erhait Stellsignale von dem 
Lenkrad 19 und ermittelt hieraus Sollwertvorgaben fQr 
den Lenkkontroller 52, der die Lenkung 72 steuert. Wie 
die Doppelpfeile zwischen den einzeinen Lenkkompo- 
nenten andeuten ist auch eine Signal ruckfuhrung von 
der Lenkung 72 Qber die Lenk-Kontroller 52, den 
System-Bus 40, das Lenk-Modul 35 an das Lenkrad 19 



mfiglich, urn beispielsweise Lenkhindernissen an das 
Lenkrad 19 und die Bedienungsperson zuruckzumel- 
den. 

Die von dem Lenk-Modul 35 ermittelten Sollwert- 

5 vorgaben kfinnen unter Berucksichtigung der Fahrzeug- 
Istgeschwindigkeit Korrekturen unterworfen werden, in 
dem auf einen KennfekJspeicher im Lenk-Modul 35 Oder 
im ProzeBrechner 24 zuruckgegriffen wird, der Daten 
zur Klassifizierung der Lenksignale nach bestimmten 

10 Schranken der Fahrzeug-lstgeschwindigkeit enthait. 
Die Erfassung der Fahrzeug-lstgeschwindigkeit und 
Aufschaltung auf den System-Bus 40 kann auf Qbliche 
Weise erfolgen und wurde hier nicht naher beschrieben. 
Ferner kann Qber das virtuelle Teminal 22 das 

is Lenk-Modul 35 angesteuert werden, urn Lenkvorgaben 
einem Lenk-Leitsystem zu entnehmen oder urn eingeb- 
bare bzw. in dem ProzeBrechner 24 gespeicherte Lenk- 
Sequenzen auszufQhren. Das Lenk-Modul 35 kann fer- 
ner unter BerOcksichtigung der Ackermann-Bedingun- 

20 gen Korrekturdaten fur die Drehzahlen der einzeinen 
RSder 88, 90 errechnen und diese prozessorintern an 
das Getriebe-Modul 30 werterleiten. 

Das Verbrennungsmotor-Modul 28 wertet die elek- 
trischen Stellsignale des Motorstellers 12 aus und grbt 

25 Sollwertvorgaben fQr den Verbrennungsmotor-Kontrol- 
ler 54 aus, der die Einspritzpumpe des Verbrennungs- 
motors 74 ansteuert. Uber den Motorsteller 12 kOnnen 
beispielsweise konstante Zapfwellendrehzahlen fQr 
eine an die Ausgangswelle 86 des Verbrennungsmotors 

30 74 angeschlossene Zapfwelle 96 vorgegeben werden. 
Es ist jedoch auch mOglich, das Verbrennungsmotor- 
Modul 28 zu veranlassen, auf im ProzeBrechner 24 
gespeicherte Motorkennf elder zurflckzugrerfen, mit dem 
Ziel, den Verbrennungsmotor 74 auf mOglichst gunstige 

35 Betriebsbedingungen, beispielsweise auf einen Betrieb 
bet einem grOBstmGglichen Wirkungsgrad, einzustellen. 
Hierbei kann beispielsweise auf von dem Getriebe- 
Modul 30 prozessorintern zur Verfugung gestelrte Soli- 
geschwindigkeiten und auf einen vom Verbrennungs- 

40 motor 74 rOckgemeldeten Leistungsbedarf 
zurQckgegriffen werden. 

Das Getriebe-Modul 30 wertet Stellsignale des 
Getriebestellers 14 aus. Er berGcksichtigt hierbei die 
von dem Lenk-Modul 35 prozessorintern zur VerfQgung 

45 gestellten lenkwinketabhdngigen Korrekturdaten, und 
gibt uber den System-Bus 40 fQr jeden Elektromotor- 
Kbntroller 60, 62 Drehzahl-Sollwertvorgaben aus, so 
daB letztere die zugehdrigen Elektromotoren 80, 82 und 
RSder 88, 90 mit der passenden Geschwindigkeit 

so ansteuern. Das Getriebe-Modul 12 kann auch Stellsi- 
gnale eines nicht dargesteilten Stellelements zur Ein- 
stellung einer maximalen Fahrzeuggeschwindigkeit 
empfangen und anhand dieser die Drehzahlvorgaben 
und damit die Fahrzeuggeschindigkeit begrenzen. Die 

55 Last- und KraftschluBverhaitnisse der Elektromotoren 
80, 82 kennen an die Elektromotor-Kontroller 60, 62 
zuruckgemeldet werden urn die Qber den System- Bus 
40 ubermittelten Sollwertvorgaben durch Erhbhung 
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Oder Erniedrigung der Elektromotorleistung einzure- 
geln. Ferner kann auch eine Ruckmeldung der Radbe- 
lastungen uber den System-Bus 40 an das Getriebe- 
Modul 30 erfolgen, wo bedarfsweise entsprechende 
Korrekturen der Sollwerte vorgenommen werden. 

Der Kupplungs-Kontroller 32 empfangt Stellsignale 
von dem Kupplungssteller 16 und generiert bei Betati- 
gung des Kupplungsstellers 16 Stellsignale, die prozes- 
sorintern an das Getriebe-Modul 30 ubermittelt werden, 
um diesen zu veranlassen, an die Elektromotor-Kontrol- 
ler 60, 62 Sollwertvorgaben abzusetzen, die denen 
eines auslaufenden Fahrzeugs entsprechen. Bei Betati- 
gung des Kupplungssteller 16 verhait sich das Fahrzeug 
damit so, als wenn eine Fahrkupplung in einem mecha- 
nischen Antriebsstrang gedffnet wird. Programme fur 
ein auslaufendes Fahrzeug kflnnen im ProzeGrechner 
24 gespeichert werden. 

Uber den Reversiersteller 18 iassen sich Stellsi- 
gnale fur ein Reversier-Modul 34 erzeugen. Das Rever- 
sier-Modul 34 gibt je nach Einstellung des 
Reversierstellers 18 in Vorwarts-, Neutral- oder Ruck- 
wartsstellung prozessorintern Signale an das Getriebe- 
Modul 30 ab, um dieses zu veranlassen die der 
gewOnschten Fahrtrichtung entsprechenden Sollwert- 
vorgaben an die Elektromotor-Kontroller 60. 62 abzu- 
setzen. 

Das Brems-Modul 36 empfangt Stellsignale von 
dem Bremssteller 20, welches Sollwertvorgaben for die 
Bremsen 78, 84 bildet, die in Form von Botschaften 
uber den System-Bus 40 an die Brems-Kontroller 58, 64 
ubermittelt werden. Wird der Bremssteller 20 nur teil- 
weise betdtigt (erste Betatigungsstufe), so erzeugt das 
Brems-Modul 36 etn Retardersignal, welches prozes- 
sorintern an das Getriebe-Modul 30 Gbermittelt wird, 
um diesen zu veranlassen. die Sollwertvorgabe an die 
Elektromotor-Kontroller 60, 62 entsprechend des Beta- 
tigungshubes des Bremsstellers 20 zurOckzunehmen. 
Hierbei werden die Bremsen 78, 84 noch nicht betatigt 
Oberschreitet der Betatigungshub des Bremsstellers 20 
einen vorgebbaren Wert (zweite Betatigungsstufe), gibt 
das Brems-Modul 36 Ober den System-Bus 40 Sollwert- 
vorgaben an die Brems-Kontroller 58, 64 ab, um eine 
Bremsbetatigung entsprechend der Bremsstellerbetati- 
gung vorzunehmen. Gleichzeitig ubernimmt das Brems- 
Modul 36 die f uhrende Rolle, die das Getriebe-Modul 30 
bei der Einstellung der Fahrzeuggeschwindigkeit inne 
hatte. Er ermittelt aus der durch den Bremssteller 20 
vorgegebenen Wunschgeschwindigkeit (bzw. VerzOge- 
rung), sowie aus der Ober den System-Bus 40 ruckge- 
meideten Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
Sollgeschwindigkerten, die gegebenenfalls durch lenk- 
winkelabhangige Korrekturwerte des Lenk-Moduls 35 
angepaBt werden. Aus den Sollgeschwindigkeiten wer- 
den dann Sollwertvorgaben fQr die Brems-Kontroller 58 
64abgeleitet. Sofern sich eine Kupplung 102 im mecha- 
nischen Antriebsstrang befindet (siehe Fig. 2), gibt das 
Brems-Modul 36 bei Oberschreiten des genannten 
Bremswertes ein Signal zum Offnen der Kupplung 102 



ab. 

Zum Speichern und Aufrufen von Arbertssequen- 
zen enthait der ProzeBrechner 24 wenigstens einen 
Sequenz-Speicher 38. Uber den virtuellen Teminal 22 

5 Iassen sich die Inhalte des Sequenz-Speiches 38 an die 
Anforderungen anpassen. Der Sequenz-Speicher 38 
kann sowohl prozessorintern Informationen fur die 
anderen Funktions-Module bereitstellen. Er kann ferner 
Nachrichten erzeugen, die in Form von Botschaften 

10 uber den System-Bus ausgegeben werden um entspre- 
chende Funktionen auszulOsen. 

Das in Fig. 2 dargestellte Antriebssystem entspricht 
in vielen Einzelheiten dem Antriebssystem der Fig. 1. 
Gleiche bzw. sich entsprechende Elemente wurden 

is daher in beiden Figuren mit den selben Bezugsziffern 
belegt. Im Unterschied zur Fig. 1 ist in Fig. 2 lediglich 
das rechte Rad 90 dargestellt, wahrend das linke Rad 
der besseren Ubersichtlichkert weggelassen wurde. Es 
versteht sich, da6 dem nicht dargestellten linken Rad 

20 die gleichen Antriebs- und Bremskomponenten zuge- 
ordnet sind, wie dem rechten Rad 90. 

Wahrend der Fig. 1 ein rein elektrischer Antrieb 
zugrundeliegt, gent aus Fig. 2 ein elektro-mechanischer 
Antrieb hervor. Hierbei wird jedes angetriebene Rad 90 

25 einerseits Ober einen durch den Generator 76 gespei- 
sten Elektromotor 82 und andererseits Ober einen 
mechanischen Strang von dem Verbrennungsmotor 74 
energetisch versorgt. Die elektrische und die mechani- 
sche Energie wird in einem Summengetriebe 100 

30 zusammengefaBt und dem Rad 90 zugefOhrt. 

Der mechanische Antriebsstrang, der mit Doppelli- 
nien dargestellt ist, besteht aus der Ausgangswelle 86 
des Verbrennungsmotors 74, die einerseits eine Zapf- 
weile 96 antreibt und andererseits uber eine Kupplung 

35 102, ein Getriebe 104 und eine Antriebswelle 106 mit 
dem Summengetriebe 100 verbunden ist. Mit der 
Antriebswelle 106 kOnnen nicht dargestellte Summen- 
getriebe weiterer elektro-mechanisch angetriebener 
Rader in Verbindung stehen. 

40 Die Kupplung 102 wird durch einen Kupplungs- 
Kbntroller 108 und das Getriebe 104 wird durch einen 
Getriebe-Kbntroller 110 angesteuert. Der Kupplungs- 
Kontroller 108 und der Getriebe- Kontrol I er 110 stehen 
Ober den System-Bus 40 mit dem ProzeBrechner 24 in 

45 Verbindung und erhalten von diesem in Botschaften 
verschlQsselte Sollwertvorgaben. Ferner ist ein Sum- 
mengetriebe-Kontroller 112 dargestellt, der der 
Ansteuerung des zwischen unterschiediichen Getriebe- 
ubersetzungsstufen umschaltbaren Summengetriebes 

so 1 00 dient und ebenfalls Ober den System-Bus 40 in Bot- 
schaften verschlOsserte Informationen des ProzeBrech- 
ners 24 empfangt. 

Der Kupplungs-Kbntroller 108 empfangt Ober den 
System-Bus 40 Botschaften, in denen Informationen 

55 zum Offnen und SchlieBen der Kupplung 102 enthalten 
sind. Bei Kupplungsbetatigung erzeugt das Kupplungs- 
Modul 32 ferner informationssignale, die prozessorin- 
tern an das Motor-Modul 28 und gegebenfalls an das 
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Getriebe-Modul 30 geleitet werden, die eine Drehzahi- 
angteichung der Ein- und der Ausgangswelle der Kupp- 
lung 102 bewirken, so daB die Kupplung 102 ruckfrei 
jederzeit wieder geschlossen werden kann. 

Bei dem Getriebe 104 kann es sich um ein 5 
Umschartgetriebe zur Umschaltung zwischen verschie- 
denen Ubersetzungsverhaitnissen handeln. Das 
Getriebe 104 kann auch eine nicht n&her dargestellte 
Wendekupplung enthalten. Die Umschaltung des 
Getriebes 104 und der Wendekupplung werden von 10 
dem GetriebeKontroller 110 vorgenommen. Die Vorga- 
ben fur den Getriebe-Kbntroller 110 werden beispiels- 
weise von dem Reversier-Modul 34 und/oder dem 
Getrieb-Modul 30 Ober den System-Bus 40 bereitge- 
stelrt. ~ is 

Auch wenn die Erlindung lediglich anhand zweier 
Ausfuhrungsbeispiele beschrieben wurde, erschlieBen 
sich fur den Fachmann im Lichte der vorstehenden 
Beschreibung sowie der Zeichnung viele verschieden- 
artige Alternativen, Modifikationen und Varianten, die 20 
unter die vorliegende Erf indung fallen. 

PatentansprOche 

1- Antriebssystem for Nutzfahrzeuge, insbesondere 25 
fur landwirtschaftliche oder industrielle Schlepper, 
mit einem durch einen Verbrennungsmotor (74) 
angetriebenen Generator (76), mit wenigstens 
einer Antriebsachse, deren Rader (88. 90) jeweils 
durch einen zugehOrigen, durch den Generator (76) 30 
gespeisten Elektromotor (80, 82) angetrieben wer- 
den, mit wenigstens einer Lenkachse, deren Rader 
(88, 90) gemeinsam oder einzeln durch Lenkaktua- 
toren (52) gelenkt werden, und mit manuellen 
Bedienelementen (12, 14, 19, 20) for wenigstens 35 
die Fahrfunkttonen Lenkung und Geschwindigkeits- 
vorgabe, dadurch geke nnzeichnet. daB die Benut- 
zeroberfiache einen ProzeBrechner (24) enthait, 
der sowohl fur hochpriore Signale der Bedienele- 
mente (19, 20), wie die Signale eines Lenkbedie- 40 
nelements (19) als auch fur niederpriore Signale 
sonstiger Bedienelemente (12, 14, 16, 18), wie die 
Signale einer Geschwindigkertsvorgabe, parallele 
und autark arbeitende Funktions-Module (26, 28, 
30, 32, 34, 35. 36) enthait und welcher Sollwertvor- 45 
gaben fur die zugehOrigen Aktuatorsysteme (70, 
72, 74, 76, 78, 80, 82, 84, 100, 102. 104), wie Elek- 
tromotor (80, 82) und Lenkaktuatoren (72), in Form 
von Botschaften Ober einen System-Bus (40) 
abwickelt, wahrend die Rechenergebnisse der ein- so 
zelnen Funktions-Module (26, 28, 30, 32, 34, 35, 
36) zur Verbesserung des Echtzeitverhaltens des 
Gesamtsystems prozessorintern ausgetauscht und 
miteinander abgeglichen werden. 

55 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Prozessrechner (24) wenigstens 
ein Lenk-Modul (35) zur Airfbereitung der hochprio- 



ren elektrischen Signale wenigstens eines Lenkbe- 
dienelements (19) sowie wenigstens ein parallel 
und autark zum Lenk-Modul (35) arbeitendes 
Brems-Modul (36) zur Aufbearbeitung hochpriorer 
eiektrischer Bremssignale wenigstens eines Bedie- 
nelements (20) fur die Fahrfunktion Bremsen ent- 
hait. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB der ProzeBrechner (24) ein 
autark arbeitendes Lenk-Modul (35) mit einem 
Lenkwinkel-Kennfeldspeicher enthait, aufgrund 
dessen den Signalen eines Lenkbedienelements 
(19) unter BerOcksichtigung der Ackermann-Bedin- 
gungen oder dergleichen Korrekturdaten for jedes 
Rad (88, 90) zugeordnet werden. die prozessorin- 
tern wenigstens einem weiteren autark arbertenden 
Funktions-Modul (30, 36), der in Botschaften ver- 
schtussefte Information en fur die Radantriebe 
und/oder Bremsen (78, 84) bereitstellt, zugeleitet 
werden. 

4. Antriebssystem nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrechner 
(24) ein autark arbeitendes Lenk-Modul (35) ent- 
hait, welches vorrangig Vorgaben eines Lenkbedie- 
nelements (19) verarbeitet, nachrangig jedoch 
auch Vorgaben von automatischen Lenk-Leitsyste- 
men direkt und/oder Lenk-Sequenzen von gespei- 
cherten Planungsvorgaben indirekt akzeptiert, 
wobei Ober ein Terminal (22) die Betriebsmodi 
Lenk-Leitsystem und/oder Lenk-Sequenzen vor- 
wdhlbar bzw. nach Ausschaltung infolge eines Fah- 
rereingrrffs reaktrvierbar sind. 

5. Antriebssystem nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. daB der ProzeBrechner 
(24) ein autark arbeitendes Lenk-Modul (35) mit 
einem Kennfeldspeicher enthait und Stellsignale 
eines Lenkbedienelements (19) und Istsignale 
eines Fahrzeuggeschwindigkeitsnehmers emp- 
tangt, und daB der Kennfeldspeicher den Stelisi- 
gnalen in Abhdngigkeit vorgebbarer Schranken der 
Fahrzeugistgeschwirtdigkeit Lenkwinkel-Sollwert- 
vorgaben fur die wenigstens eine Lenkachse 
zuordnet. 

6. Antriebssystem nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrechner 
(24) ein autark arbeitendes Getriebe-Modul (30) 
zur Aufberertung der niederprioren Signale wenig- 
stens eines Getriebesteller (14) aufweist. der gege- 
benenfalls einen Geschwindigkeits- 
Kennfeldspeicher umfaBt, wobei das Getriebe- 
Modul (30) Drehzahlwerte fur die einzelnen Elek- 
tromotoren (80, 82) ermittelt und diese in Form von 
Botschaften Ober den System-Bus (40) an Elektro- 
motor-Kontroller (60, 62), die den einzelnen Elek- 



11 



21 



EP0 864 457 A2 



22 



tromotoren (80, 82) zugeordnet sind, ausgibt, und 
prozessorintern auch Korrekturdaten an wenig- 
stens ein weiteres autark arbeitendes Funktions- 
Modul (35) ubermittelt. 

5 

7. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrechner 
(24) ein autark arbeitendes Getriebe-Modul (30) 
enthait, das aus durch den Getriebesteller (14) vor- 
gebbaren Geschwindigkeits-Stellsignalen und aus 10 
den uber den System-Bus (40) ruckgemeldeten 
Fahrzeugistgeschwindigkerten Sollgeschwindigkei- 
ten bestimmt und diese mit Drehzahlfakloren, die 
aus den lenkwinkelabhangigen Korrekturdaten 
eines Lenk-Moduls (35) gebildet und den einzelnen 15 
Radern (88, 90) zugeordnet sind, verrechnet, urn 
Drehzahl-Sollwertvorgaben nach Betrag und Rich- 
tung fur die Einzelantriebe zu berechnen und in 
Form von Botschaften uber den System-Bus (40) 
den einzelnen Elektromotor-Kontrollern (60, 62) 20 
ubermittelt. 

8. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebe-Modul 
(30) mit einer von der Bedienungsperson betati^ba- 25 
ren Geschwindigkeits-Vorgabeeinrichtung, durch 
die maximale Fahrzeugwunschgeschwindigkeiten 
vorgebbar sind, und mit einem Fahrzeugistge- 
schwindigkeitsnehmer in Verbindung stent und daB 
das Getriebe-Modul (30) bei Erreichen der einge- 30 
stellten maximalen Fahrzeugwunschgeschwindig- 
kert die uber den System-Bus (40) ausgegebenen 
Drehzahlsollwertvorgaben reduziert, urn ein Clber- 
schreiten der maximalen Fahrzeugwunschge- 
schwindigkeit zu vermeiden. 35 

9. Antriebssystem nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedem Elektromotor 
(80, 82) ein Elektromotor-Kontroller (60, 62) zuge- 
ordnet ist, der unter BerOcksichtigung der am zuge- 40 
hflrigen Rad (88. 90) vomerrschenden Last- 
und/oder KraftschluBvertiaitnisse die als Sollwert- 
vorgaben uber den System-Bus (40) Obermittelten 
Solldrehzahlen durch Erhdhung oder Erniedrigung 
der Drehmomente bzw. Leistung einregelt. 45 

10. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrechner 
(24) ein autark arbeitendes Verbrennungsmotor- 
Modul (28) enthait, der aus von der Bedienungsper- so 
son vorgegebenen und/oder prozessorintern zur 
Verfugung stehenden Solldrehzahlen Sollwertvor- 
gaben fur einen Verbrennungsmotor-Kontroller (54) 
zur Einstellung der Kraftstoffeinspritzmenge bereit- 
stellt, die Ober den System-Bus (40) ausgegeben 55 
werden. 

11- Antriebssystem nach Anspruch 10, dadurch 



gekennzeichnet, daB das Verbrennungsmotor- 
Modul Motor-Kennfelder fur den Verbrennungsmo- 
tor (74) und/oder Generator-Kennfelder fur den 
Generator (76) enthait und daB im Verbrennungs- 
motor-Modul (28) Einspritzmengensollwertvorga- 
ben fur den Verbrennungsmotor-Kontroller (54) aus 
der Sollgeschwindigkeit, dem Leistungsbedarf des 
Fahrzeugs und den Kennfeldern so ermittelt und 
optimiert werden, daB sich gunstige Gesamtwir- 
kungsgrade des Antriebssystems ergeben. 

12. Antriebssystem nach einem der AnsprOche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB eine durch den 
Verbrennungsmotor (74) antreibbare Zapfwelle (96) 
vorgesehen ist und daB ein Verbrennungsmotor- 
Modul (28) mit einer von einer Bedienungsperson 
einstellbaren Vorgabeeinrichtung (12) in Verbin- 
dung stent und bei eingeschaltetem Zapfwellenbe- 
trieb an den Verbrennungsmotor-Kontroller (28) 
den gewunschten Motordrehzahlsollwert ausgibt. 

13. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB ein durch die 
Bedienungsperson betatigbarer Kupplungssteller 
(16) vorgesehen ist, der elektrische Signale an ein 
im ProzeBrechner (24) enthaKenes autark arbeiten- 
des Kupplungs-Modul (32) abgibt. daB wenigstens 
ein Model! eines ausrollenden Fahrzeugs im Pro- 
zeBrechner (24) gespeichert ist, und daB das Kupp- 
lungs-Modul (32) bei Betatigung des 
Kupplungssteliers (16) in einer ersten Betatigungs- 
phase prozessorintern einen Auftrag an ein 
Getriebe-Modul (30) abgibt. urn die Fahrzeug- 
geschwindigkeit entsprechend des gespeicherten 
Modells des auslaufenden Fahrzeugs zu generie- 
ren und als Sollwertvorgabe for einen Getriebe- 
Kbntroller (110) auf den System-Bus (40) zu geben. 

14. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet. daB der Verbren- 
nungsmotor (74) unmittelbar oder mittelbar uber ein 
Getriebe (104) eine Antriebswelie (106) antretbt 
und daB jedem Rad (88, 90) wenigstens einer 
Antriebsachse ein Summengetriebe (100) zugeord- 
net ist, welches die Ausgangsieistung der Antriebs- 
welie (106) und die des zugehOrigen Eiektromotors 
(80, 82) kombiniert und an das Rad (88, 90) abgibt. 

15. Antriebssystem nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein durch die Bedienungsper- 
son betatigbarer Kupplungssteller (16) sowie im 
mechanischen Antriebsstrang wenigstens eine 
Kupplung (102) vorgesehen sind, wobei der Kupp- 
lungssteller (16) elektrische Signale an ein im Pro- 
zeBrechner (24) enthaltenes autark arbeitendes 
Kupplungs-Modul (32) abgibt, daB das Kupplungs- 
Modul (32) bei einer Betatigung des Kupplungsstel- 
iers (16) zum Offnen der Kupplung (102) Ober den 
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System-Bus (40) einerseits Informationen an einen 
Kupplungs-Kontroller (108) ubermittelt. um diesen 
zu veranlassen die Kupplung (102) zu Gffnen und 
den LeistungsfluB des mechanischen Antriebs- 
strangs zu unterbrechen, und gegebenenfalts 5 
andererseits prozessorintern Vorgaben an einen 
Getriebe-Kontroller (110, 112) ubermittelt, um die- 
sen zu beauftragen, die Kupplung (102) so syn- 
chron mitfuhren, daB sie jederzeit wieder 
geschlossen werden kann. 10 

16. Antriebssystem nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein durch die Bedie- 
nungsperson betatigbarer Reversiersteller (18) zur 
Erzeugung von Reversiersignalen sowie im mecha- is 
nischen Antriebsstrang eine Wendekupplung vor- 
gesehen sind, daB der Reversiersteller (18) 
elektrische Signale an ein im ProzeBrechner (24) 
enthaltenes autark arbeitendes Reversier-Modul 
(34) abgibt, und daB in dem ProzeBrechner (24) 20 
Bearbeitungssequenzen zur Durchfuhrung des 
Reversiervorganges gespeichert sind, die in 
Abhangigkeit der Steilung des Reversierstellers 
(18) abrufbar sind, um zur Durchfuhrung des 
Reversiervorganges entsprechende Signale pro- 25 
zessorintern an andere Funktions-Module (28, 30, 

32, 36) zu Obermitteln und entsprechende Informa- 
tionen in Form von Botschaften auf den System- 
Bus (40) abzusetzea 

30 

17. Antriebssystem nach Anspruch 16. dadurch 
gekennzeichnet daB der Reversier-Modus (34) bei 
Erzeugung eines geeigneten Reversiersignals 
einen Steueralgorithmus, der ein Programm oder 
Schema zur Reduzierung der Drehzahlen der Elek- 35 
tromotoren (80, 82) enthaK, aktiviert und prozessor- 
intern Rechenergebnisse zur Reduzierung der 
Drehzahlen an ein Getriebe-Modul (30) abgibt, und 
daB das Reversier-Modul (34) bei Unterschreiten 
eines definierten Geschwindigkeitsbetrags in Bot- 40 
schaften verschlusselte Informationen zum Offnen 
der Wendekupplung Qber den System-Bus (40) an 
einen Wendekupplungs-Kontroller absetzt. 

18. Antriebssystem nach einem der AnsprOche 1 bis 45 
17, dadurch gekennzeichnet daB ein durch die 
Bedienungsperson betatigbarer Bremssteller (20) 
vorgesehen ist, der entsprechend seiner Betati- 
gungsstellung elektrische Bremssignaie an ein im 
ProzeBrechner (24) enthaltenes autark arbeitendes so 
Brems-Modul (36) abgibt, wobei das Brems-Modul 
(36) Qber den System-Bus (40) Sollwertvorgaben 
wenigstens an einen Brems-Kontroller (58, 64) 
abwickelt, um bei Oberschreiten eines vorgebbaren 
Bremssignals wenigstens einen Bremsaktuator 55 
(78, 84) in Abhangigkeit des Bremssignals zu steu- 
ern. 



19. Antriebssystem nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Brems-Modul (36) das 
von dem Bremssteller (20) vorgegebene Ma6 an 
Verzdgerung auswertet und prozessorintern Kor- 
rekturdaten wenigstens an ein autark arbeitendes 
Getriebe-Modul (30) ubermittelt. welches Drehzahl- 
werte fur die einzelnen Elektromotoren (80, 82) 
ermittelt bzw. korrigiert und diese als Sollwertvor- 
gaben uber den System-Bus (40) an die Elektromo- 
tor-Kbntroller (60, 62), die den Elektromotoren (80, 
82) zugeordnet sind, ausgibt. 

20. Antriebssystem nach Anspruch 18 Oder 19, 
dadurch gekennzeichnet. daB bei Oberschreiten 
eines vorgebbaren Bremssignals das Brems-Modul 
(36) die f uhrende Rofle eines Getriebe-Moduls (30) 
ubernimmt und aus der durch den Bremssteller 
(20) vorgegebenen Wunschgeschwindigkeit sowie 
aus der Qber den System-Bus (40) ruckgemetdeten 
Fahrzeugistgeschwindigkeit Solldrehzahlen errech- 
net und als Sollwertvorgaben fQr die Brems-Kon- 
trolter (58, 64) auf den System-Bus (40) ausgibt. 

21. Antriebssystem nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet daB der ProzeBrechner (24) einen 
Kennfeldspeicher enthait, in welchem den von 
einem Lenk-Modul (35) Qbermittelten lenkwinkelab- 
hangigen Kbrrekturdaten Drehzahffaktoren zuge- 
ordnet sind, durch die die momentanen 
Sollgeschwindigkeiten fQr die Einzelradbremsen 
(78. 84) korrigiert werden, um diese an die aktuel- 
len Lenkwinkef anzupassen. 

22. Antriebssystem nach einem der AnsprOche 18 bis 

21, dadurch gekennzeichnet, daB bei Oberschrei- 
ten eines vorgebbaren Bremssignals die Brems- 
Kontroller (58, 64) die fohrende Rolle der Elektro- 
motoren- Kontrol I er (60, 62) und/oder wenigstens 
eines Getriebe-Kontrollers (1 10) Qbernehmen und 
die Raddrehzahten in Abhangigkeit von Schlupfver- 
haitnissen und der Belastung der Rdder (88, 90) so 
einregeln, daB sich die vom Bremssteller (20) 
geforderten Geschwindigkeiten einstellen. 

23. Antriebssystem nach einem der AnsprOche 18 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daB im mechani- 
schen Teil des Antriebsstangs eine durch einen 
Kupplungs-Kontroller (108) ansteuerbare Kupplung 
(102) vorgesehen ist und daB das Brems-Modul 
(36) bei Oberschreiten eines vorgebbaren Bremssi- 
gnals einerseits an ein Kupplungs-Modul (32), das 
uber den System-Bus (40) mit einem Kupplungs- 
Kontroller (108) in Verbindung steht, prozessorin- 
tern Informationen zum Offnen der Kupplung (102) 
ubermittelt, und andererseits die ProzeBfuhrung 
auf das Brems-Modul (36) und/oder auf die Brems- 
Kontroller (58, 64) Obertragt. 
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24. Antriebssystem nach einem der Anspruche 18 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB im mechani- 
schen Teii des Antriebsstrangs wenigstens eine 
Kupplung (102) vorgesehen ist und daB bei Gber- 
schreiten eines vorgebbaren Bremssignals das 5 
Brems-Modul (36) prozessorintern an ein Kupp- 
lungs-Modul (32) Informationen zum Offnen der 
Kupplung (102) abgibt und ein Getriebe-Modul (30) 
veranlaBt in Botschaften verschlusselte Informatio- 
nen uber den System-Bus (40) an Antriebs-Kontrol- w 
ler abzugeben, um diese derart anzusteuern, daB 
die Kupplung (102) synchron mitgefuhrt wird und 
sich jederzeit wieder schlieBen laBt 

25. Antriebssystem nach einem der Anspruche 18 bis is 

24, dadurch gekennzeichnet, daB die beim Deakti- 
vieren des Bremsstellers (20) erreichte Geschwin- 
digkeit von einem Getriebe-Modul (30) als neue 
Wunschgeschwindigkeit gespeichert wird. 

20 

26. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

25, dadurch gekennzeichnet. daB an den ProzeB- 
rechner (24) ein Terminal (22) zur Ein- und Aus- 
gabe von Informationen, Oaten- und 
Steuerbef ehlen und dergleichen angeschlossen ist 25 

27. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrech- 
ner (24) wenigstens einen Sequenz-Speicher (38) 
enthait, in dem vorgebbare Arbertssequenzen fur 30 
die Aktuatorsysteme (70, 72, 74, 76, 78, 80. 82, 84, 
100. 102, 104) abspeicherbar sind, und der bei 
Aktivierung eines Sequenz-Modus prozessorintern 
Informationen an betroffene Funktions-Module (26, 

28. 30. 32, 34, 35. 36) Obermittelt, um die ArbeHs- 35 
sequenzen abzuarbeiten. 

28. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, daB der System-Bus 
(40) als CAN-Bus ausgelegt ist und wenigstens 40 
zwei unabh&ngige. redundante Bus-Kabel enthait 
und daB eine von der Fahrzeugbatterie unabhan- 
gige Zusatzbatterie vorgesehen ist, die wenigstens 
bei Ausfall der Fahrzeugstromversorgung den Pro- 
zeBrechner und den redundanten System-Bus (40) 45 
versorgt. 

29. Antriebssystem nach einem der Anspruche 1 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB der ProzeBrech- 
ner (24) wenigstens ein autark arbeitendes Gerdte- so 
Modul (26) enthait, der von einer Bedienungsper- 
son vorgegebene und/oder aus einem Sequenz- 
Speicher (38) gewonnene Stelisignale auswertet 
und Ober den System-Bus (40) Sollwertvorgaben 

an wenigstens einen Gerate-Kontroller (50) aus- ss 
gibt. 
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